



UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 













PRIMERNOST NAHRBTNIH NAPRAV ZA NANOS 
FITOFARMACEVTSKIH SREDSTEV ZA 
UČINKOVITO ZATIRANJE AMERIŠKEGA 
ŠKRŽATKA (Scaphoideus titanus Ball, Hemiptera, 



















UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 















PRIMERNOST NAHRBTNIH NAPRAV ZA NANOS 
FITOFARMACEVTSKIH SREDSTEV ZA UČINKOVITO 
ZATIRANJE AMERIŠKEGA ŠKRŽATKA (Scaphoideus titanus Ball, 








SUITABILITY OF KNAPSACK SPRAYERS FOR THE 
APPLICATION OF PHYTOPHARMACEUTICAL PRODUCTS FOR 
THE EFFECTIVE CONTROL OF LEAFHOPPER Scaphoideus titanus 
Ball (Hemiptera, Cicadellidae) ON GRAPEVINE (Vitis vinifera L.) 
 
B. SC. THESIS 













Grčman G. Primernost nahrbtnih naprav … za učinkovito … ameriškega škržatka … (Vitis vinifera L.). II 
  Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020  
 
Diplomsko delo je zaključek Visokošolskega strokovnega študija Kmetijstvo - agronomija in 
hortikultura – 1. stopnja. Delo je bilo opravljeno na Katedri za fitomedicino, kmetijsko 
tehniko, poljedelstvo, pašništvo in travništvo. Poskusi so bili opravljeni v vinogradu v 
Golobinjeku pri Mirni Peči, meritve na vodo občutljivih lističev (WSP) pa v podjetju Wise 
Technologies Ltd. v Ljubljani. 
 
Študijska komisija Oddelka za agronomijo je za mentorja diplomskega dela imenovala doc. 








Komisija za oceno in zagovor: 
 
Predsednik: prof. dr. Gregor OSTERC 
  Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
Član: doc. dr. Filip VUČAJNK 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
Član:  prof. dr.  Stanislav TRDAN 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo 
 
Član:  doc. dr. Žiga LAZNIK 











Datum zagovora: september 2020 
 
 
Grčman G. Primernost nahrbtnih naprav … za učinkovito … ameriškega škržatka … (Vitis vinifera L.). III 
  Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020  
 




DK UDK 632.982.1:631.348(043.2) 
KG nahrbtne škropilnice, nahrbtni pršilniki, Scaphoideus titanus, nanos, insekticid 
AV GRČMAN, Gašper 
SA VUČAJNK, Filip (mentor), TRDAN, Stane (somentor) 
KZ SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
ZA Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Visokošolski 
strokovni študijski program prve stopnje Kmetijstvo - agronomija in hortikultura 
LI 2020 
IN PRIMERNOST NAHRBTNIH NAPRAV ZA NANOS FITOFARMACEVTSKIH 
SREDSTEV ZA UČINKOVITO ZATIRANJE AMERIŠKEGA ŠKRŽATKA 
(Scaphoideus titanus Ball, Hemiptera, Cicadellidae) NA VINSKI TRTI (Vitis 
vinifera L.) 
TD Diplomsko delo (Visokošolski strokovni študij - 1. stopnja)  
OP IX, 35 str., 33 sl., 30 vir. 
IJ sl 
JI sl/en 
AI Leta 2020 smo v vinogradu pri Mirni Peči postavili poskus, v katerega so bile 
vključene tri nahrbtne naprave za škropljenje manjših vinogradov. Prva naprava je 
bila ročna škropilnica Solo 425, druga je bila baterijska škropilnica Solo Accu in 
tretji motorni pršilnik Solo 444. Ker se na tem območju v zadnjih letih močno 
pojavlja ameriški škržatek (Scaphoideus titanus), smo primerjali kakovost nanosa 
dveh kontaktnih insekticidov proti temu škodljivcu z omenjenimi napravami. 
Ugotovili smo, da je bil odstotek pokritosti pri vseh treh napravah za škropljenje 
podoben in je znašal več kot 35 %. Pri motornem nahrbtnem pršilniku je bilo 
ugotovljeno večje število odtisov kapljic na cm2. Na zunanjem delu vinske vrte, tako 
zgoraj kot tudi spodaj, je bil večji odstotek pokritosti z insekticidom kot zgoraj in 
spodaj v notranjem delu vinske trte. Tudi število odtisov kapljic na cm2 je bilo na 
zunanjem delu vinske trte večje kot v notranjosti. Po prvem škropljenju z 
insekticidom Exirel se število ličink ni bistveno zmanjšalo, medtem ko se je po 
drugem škropljenju z insekticidom Decis 2,5 EC zmanjšalo na minimum. Rezultati 
kažejo, da lahko tudi s kakovostnimi ročnimi in baterijskimi škropilnicami dosežemo 
primerljiv nanos in delovanje insekticidov za zatiranje ameriškega škržatka kot z 
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AB In 2020 the trial was performed in the vineyard near Mirna Peč, containing three 
backpack sprayers for spraying small vineyards. The first was hand knapsack sprayer 
Solo 425, the second was battery knapsack sprayer Solo Accu and the last motorized 
knapsack mistblower Solo 444. While in the last period on this area leafhopper 
(Scaphoideus titanus) is present, the quality of spray deposit after spraying with three 
backpack spraying devices and two contact insecticides to control this pest was 
compared. It was found out that the spray coverage of all three knapsack spraying 
devices was similar and amounted over 35 %. When using motorized mistblower the 
larger number of spray impacts per cm2 was determined. On the outer part of the 
grapevine, both on the top and at the bottom, the higher insecticide coverage was 
established compared to inner part of the grapevine, both at the top and at the bottom. 
Also the number of spray impacts per cm2 was larger on the outer part of the vine 
compared to inner part. After first insecticide spraying using Exirel the number of 
nymphal instars did not decrease greatly, while after second insecticide spraying with 
Decis 2,5 EC their number decreased to a minimum. Results show that comparable 
spray deposit and insecticide effect on leafhopper can be achieved also with hand 
knapsack sprayers and battery knapsack sprayers compared to motorized 
mistblowers, which are most in use for spraying small vineyards. 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
 
a.s. aktivna snov 
 
IDK injektor kompakt düse: injektorska kompaktna šoba 
 
VMD volume median diameter: srednji volumski premer kapljice, izražen v µm 
 
WSP water sensitive paper: na vodo občutljivi lističi 
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V Vinorodni deželi Posavje in njenem okolišu Dolenjska je veliko vinogradov manjših od 
0,10 ha. Na teh vinogradih se opravlja varstvo vinograda večinoma z nahrbtnimi napravami 
za nanos fitofarmacevtskih sredstev (FFS). Za škropljenje vinogradov se poleg nahrbtnih 
škropilnic na ročni pogon, v zadnjem obdobju pojavljalo tudi nahrbtne škropilnice na 
baterijski pogon. Zelo pogosto se uporabljajo tudi motorni nahrbtni pršilniki. 
 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
 
Za vse vinogradnike je obvezno vsakoletno zatiranje ameriškega škržatka (Scaphoideus 
titanus), ki je prenašalec karantenske bolezni zlate trsne rumenice, zaradi katere lahko trte 
odmrejo v nekaj letih. V zadnjem letu se je pojavil omenjeni škodljivec na območju Mirne 
Peči na Dolenjskem v večjem obsegu. Poleg tega uporaba nekaterih insekticidov za zatiranje 
tega škodljivca ni več dovoljena. Predvsem pri uporabi kontaktnih insekticidov za zatiranje 
ameriškega škržatka je zahtevana visoka pokritost listov z insekticidno brozgo. 
1.2 NAMEN RAZISKAVE 
 
Namen poskusa je ugotoviti vpliv uporabe treh nahrbtnih naprav za škropljenje, in sicer 
ročne škropilnice, baterijske škropilnice in motornega pršilnika, na odstotek pokritosti in 
število odtisov kapljic na cm2 pri uporabi kontaktnega insekticida za zatiranje ameriškega 
škržatka na vinski trti. 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
 
- Pri škropljenju vinske trte z motornim nahrbtnim pršilnikom bomo dosegli najvišjo 
pokritost in največ odtisov kapljic na 1 cm2 v primerjavi z ostalima dvema 
nahrbtnima naprava za škropljenje. 
- Pri uporabi baterijske nahrbtne škropilnice bo dosežena višja pokritost in več odtisov 
kapljic na cm2 kot pri uporabi ročne nahrbtne škropilnice. 
- V sredini vinske trte blizu središčne osi, tako v spodnjem kot tudi zgornjem delu, bo 
nižja pokritost s škropilno brozgo ne glede na vrsto naprave. 
- Na poskusnih parcelah, ki so bile škropljene z motornim nahrbtnim pršilnikom, bo 
po škropljenju manjše število osebkov ameriškega škržatka v primerjavi z 
poskusnimi parcelami, škropljenimi z ročno škropilnico in baterijsko škropilnico. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 NAHRTBE NAPRAVE ZA ŠKROPLJENJE VINOGRADOV 
 
2.1.1 Ročne nahrbtne škropilnice 
 
Ročna nahrbtna škropilnica je sestavljena iz rezervoarja z črpalko, pogonske ročice in cevi 
s škropilno palico (slika 1). Črpalka je lahko batna ali batno membranska. Maksimalni 
delovni tlak škropljenja je pri batni črpalki 6 bar, medtem ko pri membranski črpali 4 bar. 
Masa ročne nahrbtne škropilnice, napolnjene s škropilno brozgo, ne sme presegati 28 kg. 
Opremljena mora biti z dvema naramnicama s širino vsaj 30 mm. Obe naramnici se morata 
dati odpenjati z eno roko s silo, manjšo od 15 N. Obrabljivi deli (šobe, filtri, protikapni 
ventili, membrane in batni obročki) morajo biti zamenljivi. Na škropilno palico se namestijo 
standardne šobe z oznako. Oznaka je lahko tudi koda (številka tipa, simboli, barva). Pretok 
šobe ne sme odstopati več kot 10 % od vrednosti, navedene s strani proizvajalca šob. Pokrov 
rezervoarja mora dobro tesniti. Imenski volumen rezervoarja mora biti za 5 % večji od 
celotnega volumna rezervoarja in mora biti označen s celoštevilskimi oznakami. Volumen 
škropilne tekočine v rezervoarju mora biti viden, sicer mora biti priložena merilna palica. 
Premer nalivne odprtine rezervoarja naj bi znašal najmanj 100 mm. Največ 4 % škropilne 
tekočine lahko ostane v rezervoarju po koncu škropljenja. Na ročnih nahrbtnih škropilnicah 
je priporočljivo, da imajo manometer, na katerem odčitamo tlak škropljenja. Za škropljenje 
dreves, vinske trte, itd. se lahko namestijo različno dolge škropilne palice (do 2 m dolžine) 
(Pravilnik …, 1999; Matthews, 2000). 
 









2 batno membranska črpalka 
3 cev 
4 škropilna palica 
5 pogonska ročica 
6 zapenjalo naramnic 
7 stabilno ogrodje 
8 pokrov 6 
7 
8 
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2.1.2 Motorni nahrbtni pršilniki 
 
Opremljeni so z dvo- ali štiritaktnim motorjem. Motor poganja puhalo, ki sesa zrak in ga 
potiska skozi široko škropilno cev (slika 2). Del zračnega toka gre po posebni cevi in 
notranjost rezervoarja. Tako deluje normalni zračni tlak 1,013 bar na škropilno tekočino v 
rezervoarju in omogoča, da gre tekočina, do posebnega ventila in končne šobe. Posebni 
ventil ima več stopenj, tako da lahko spreminjamo volumski pretok skozi šobo. Kapljice 
odnese zračni tok do ciljne površine. Spomladi, ko je še malo listja, izberemo nižjo stopnjo 
na ventilu, kasneje v polni vegetaciji pa višjo stopnjo. S tem prilagajamo porabo vode in 
kakovost nanosa glede na razvojno fazo sadnega drevja, vinske trte in drugih. Masa 
napolnjenega pršilnika ne sme presegati 28 kg. Pomembno je, da mora ročica za plin 
pogonskega motorja ostati v nastavljenem položaju in se med delovanjem ne sme 
premakniti. Volumski pretok zraka mora znašati najmanj 400 m3/h, hitrost zračnega toka 
mora znašati najmanj 3 m/s na razdalji 6 m od šobe. Moč motorja znaša do 3 kW. Masa 
prazne škropilnic od 9 do 14 kg. Volumski pretok zraka znaša do največ 1400 m3/h. Nekateri 
pršilniki imajo na motorni gredi nameščeno majhno črpalko za škropljenje višjih dreves 
(Matthews, 2000). Bolj enakomerna velikost kapljic je dosežena, če je tekočina bolj tanko 
razpršeno na plosko površino, ki je nameščena v cevi z zračnim tokom. Na posameznih 





1 – rezervoar  2 – nalivno sito  3 – pokrov  4 – puhalo  
5 – ohišje  6 – cev za zrak  7 – zračni tok  8 – lijak    
10 – ustje  11 – cev za tekočino 12- ročaj  13 – šoba  
14 – ustnik   15 – dotok zraka v rezervoar 
 
Slika 2: Shema delovanja motornega nahrbtnega pršilnika (Solo 444 …, 2013) 
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2.1.3 Baterijske nahrbtne škropilnice 
 
V zadnjem obdobju se na trgu pojavljajo različne baterijske škropilnice (slika 3). Že leta 
1999 so v Maleziji za poskuse na plantažah uporabljali baterijske škropilnice. Po zunanjosti 
so zelo podobne ročni nahrbtni škropilnici, le da nimajo pogonske ročice za ročni pogon. 
Pod rezervoarjem je nameščena črpalka, ki ima električni pogon preko baterije. Običajno je 
baterija Li-ionska ali Ni-Cd. Napetost baterije je 12 V. Čas delovanja je od ene do 5 ur. Tlak 
škropljenja je od 2 do 5 bar. Imenski volumen rezervoarja znaša od 10 do 20 l. Običajno je 
škropilnica opremljena s teleskopsko palico. Baterijo je potrebno zamenjati po petih letih. 
Masa praznih škropilnic znaša od 5,2 do 7,5 kg. Čas delovanja je od 2 do 6 ur, medtem ko 
čas polnjenja do 5 ur. Profesionalne nahrbtne škropilnice imajo stikalo za izbiro dveh tlakov 
škropljenja (npr. 2,5 bar in 4,3 bar). Pri višjem tlaku škropljenja je čas delovanja krajši in 
znaša okoli 2,5 ure. Takšne škropilnice so tudi nekoliko lažje in tehtajo okoli 5,2 kg. 
Škropilne palice so iz medenine, karbonskih vlaken ali aluminija. Palice iz ogljikovih vlaken 
so lažje, vendar bolj občutljive za udarce, lahko počijo in nastanejo majhne luknjice v njih 
(Fee in sod., 1999). 
 
 
Slika 3: Baterijska nahrbtna škropilnica Ausonia s priloženim polnilnikom in šobami (Ausonia, 2020) 
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2.2 AMERIŠKI ŠKRŽATEK (Scaphoideus titanus) 
 
Ameriški škržatek (Scaphoideus titanus Ball) je v naravi glavni žuželčji prenašalec 
karantenske bolezni trte - zlate trsne rumenice, ki jo povzroča fitoplazma Grapevine 
flavescence dorée (FD) s sistemsko okužbo trte (Vitis L.). Je zelo nevarna bolezen za 
evropske vinogradnike, saj povzroča znižanje pridelka in kakovosti grozdja. Leta 2005 je 
bilo v Italiji za vinogradnike namenjenih 34 miljonov € kot nadomestilo zaradi izgube 
pridelka, ki ga je povzročila ta bolezen. Do okužbe pride zaradi sodelovanja med fitoplazmo 
in prenašalcem (vektorjem) Scaphoideus titanus (slika 4). Kljub obvezni uporabi 
insekticidov se še vedno širi po Evropi. Na močno okuženih trtah se prvi znaki pojavijo že 
tako, da ni brstov oz. je brstenje zakasnjeno. Ostali značilni simptomi se pojavijo poleti. 
Poganjki se povesijo, ker niso zadosti oleseneli, listi se zvijejo navzdol in porumenijo pri 
belih sortah, medtem ko pri rdečih sortah postanejo rdeči (slika 5). K nam je prišel iz Italije, 
sicer pa izvira iz Kanade. V dolžino meri 4,9 do 5,8 mm. Ima vitko telo rumenkaste barve z 




Slika 4: Odrasel ameriški škržatek (Scaphoideus titanus) na listu vinske trte (Chuche in Thiéry, 2014) 
 
 
Slika 5: Bolezenski znaki fitoplazme na listih (Chuche in Thiéry, 2014) 
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2.2.1 Kemično zatiranje 
 
Insekticidi se uporabljajo za zatiranje mobilnih osebkov ameriškega škržatka, nimf in 
odraslih osebkov. Lahko zatiramo tudi jajčeca pozimi. V Italiji sta obvezni ena ali dve 
škropljenji proti ameriškemu škržatku. V Švici sta obvezni dve škropljenji, medtem ko v 
Franciji izvajajo tri škropljenja proti ameriškemu škržatku. V Franciji je bila obvezno 
zatiranje ameriškega škržatka na več kot polovici vinogradov, kar pomeni 450 000 ha. V letu 
2014 so bili v Franciji v uporabi piretroidi, katerih cena se je gibala med 4 in 25 €/ha, medtem 
ko so v Italiji in Švici uporabljali nevrotoksine in rastne regulatorje. V regiji Piemont lahko 
zmanjšamo dve škropljenji na eno, če se pojavijo manj kot 0,02 nimfe na 5 listov na rastlino 
in če se ulovi manj kot dva odrasla osebka na tri rumene plošče na sezono. V trsnicah je 
zatiranje ameriškega škržatka obvezno od razvojne faze L1 do odraslih, to je od maja do 
septembra. V ekološkem kmetijstvu je problematično zatiranje ameriškega škržatka, ker 
naravni piretrini niso učinkoviti in perzistentni, predvsem proti odraslim osebkom (Jermini 
in sod., 2007; Gusberti in sod., 2008; Sivčev in sod., 2010; Belli in sod., 2010; Bosco in 
Mori, 2013). 
 
2.2.2 Razvojni krog 
 
Poleti, od avgusta do septembra se izležejo jajčeca na lesenih delih vinske trte bodisi 
posamezno ali v skupinah. Faza diapavze traja 6 do 8 mesecev in niso potrebne nizke 
temperature, da se konča. V mesecu maju se začnejo iz jajčec izlegati ličinke (slika 6). 
Ličinke imajo razvojno stopnjo L1, L2, nimfe pa L3, L4 in L5. Od 7 do 8 tednov je potrebnih 
za razvoj iz ličinke do odraslega. Prvi odrasli se pojavijo v juniju ali juniju in njihov 
življenjski krog se zaključi v enem mesecu. Nimfe se lahko premikajo iz rastline na rastlino 
in se tam prehranjujejo. Raje imajo liste bolj pri tleh in bolj v notranjosti vinske trte (Vidano, 




Slika 6: Razvojni krog ameriškega škržatka (Scaphoideus titanus) (Chuche in Thiéry, 2014) 
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2.3  PRIMERJAVA NANOSA FFS MED ROČNIMI NAHRBTNIMI ŠKROPILNICAMI 
IN TRAKTORSKIMI PRŠILNIKI 
 
Motorni nahrbtni pršilnik deluje na principu zračnega toka, ki ponese majhne kapljice 
škropilne brozge do lisotov (Deveau, 2017a). Če je pravilno nastavljen, zračni tok odpre 
listni sestoj, tako da je ciljna površina izpostavljena kapljicam škropilne brozge. Za 
primerjavo ročna škropilnica deluje na principu hidravličnega tlaka, ki požene kapljice do 
listnega sestoja, ki ne morejo priti tako daleč skozi listni sestoj. Rezultat je veliko število 
odtisov kapljic škropilne brozge na zunanji strani listov. Deveau (2017a) je primerjal nanos 
škropilne brozge pri škropljenju borovnice, jablane in vinske trte z ročno škropilnico in z 
traktorskim pršilnikom. Namreč veliko poskusov s fitofarmacevtskimi sredstvi, ki se 
uporabljajo v sadovnjakih in vinogradih, je v Kanadi izvedenih z ročnimi škropilnicami. 
Kljub temu je med ročnimi škropilnicami in traktorskimi pršilniki opazna razlika v nanosu 
FFS. Poraba vode v poskusu je znašala 500 in 1000 l/ha (slika 7). Uporabili so vrtinčne šobe, 




Slika 7: Odstotek pokritosti pri škropljenju z ročnimi nahrbtnimi škropilnicami in traktorskimi pršilniki 
(Deveau, 2017a) 
 
V vseh treh primerih je bilo z traktorskim pršilnikom nanesene 50 % ali več škropilne brozge 
kot z ročno oprtno škropilnico. Pri škropljenju s traktorskim pršilnikom je bilo 154 in 225 
odtisov kapljic na cm2, medtem ko pri ročni škropilnici le 70 odtisov kapljic na cm2. 

















Pršilnik 375 l/ha 
Pršilnik 500 l/ha 
Pršilnik 1000 l/ha 
Ročna škr. 500 l/ha 
Ročna škr. 1000 l/ha 
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Deveau (2017b) je primerjal tudi nanos pri škropljenju z traktorskim pršilnikom in motornim 
nahrbtnim pršilnikom na vinski trti, breskvi in na malinah. Poraba vode je znašala 1000 l/ha. 
Odstotek pokritosti in število odtisov kapljic na cm2 je bilo podobno med obema napravama 
za škropljenje.  
 
2.4 ZMANJŠANJE ZANAŠANJE FFS V VINOGRADIH 
 
Zanašanje FFS ima negativne posledice na okolje in tudi neciljne organizme. Fornasiero in 
sod. (2017) so ugotavljali nanos 4 insekticidov v vinogradništvu pri škropljenju z vrtinčnimi 
šobami z večjim zanašanjem (Albuz ATR 80 rumene), s šobami z zmanjšanim zanašanjem 
(Albuz TVI 80 015 zelene) in s šobami z večjim zanašanjem z dodatkom oljne ogrščice. 
Rezultati njihovih poskusov kažejo, da z uporabo šob z zmanjšanim zanašanjem in z 
dodatkom oljne ogrščice pri škropljenju s standardnimi vrtinčnimi šobami lahko učinkovito 
zatiramo škodljive organizme in zmanjšamo negativni vpliv na okolje. Škropljenje so izvedli 
z manjšim traktorskim pršilnikom za poskuse. 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 NAPRAVE ZA ŠKROPLJENJE POSKUSA 
 
3.1.1 Motorni nahrbtni pršilnik Solo 444 
 
V poskusu smo uporabili motorni nahrbtni pršilnik SOLO 444, ki ima ventilator na motorni 
gredi (slika 8). Zato je posebej primeren za škropljenje manjših trajnih nasadov, kamor 
sodijo tudi vinogradi. Pršilnik ima dvotaktni motor z prostornino 40 cm3. Maksimalna moč 
motorja je 1,5 kW pri 6500 o/min. Imenski volumen rezervoarja znaša 12 l. Maksimalni 
pretok zraka doseže 900 m3/h, masa nahrbtnega pršilnika s polnim rezervoarjem je 23,1 kg. 





1. Pokrov/ odprtina za nalivanje    11. Ročna črpalka za gorivo 
2. Rezervoar      12. Sponka naramnic 
3. Izpust     13. Glavni ventil 
4. Vžigalna svečka     14. Cev za zrak 
5. Vijaki za nastavitev uplinjača    15. Šoba 
6. Izpuh      16. Regulacijski ventil 
7. Ročica zaganjača     17. Ročica plina 
8. Pokrov zračnega filtra    18. Omejevalnik ročice plina 
9. Pokrov rezervoarja goriva    19. Stop stikalo 
10. Loputa za hladni vžig    20. Od dušek 
Slika 8: Sestavni deli motornega nahrbtnega pršilnika SOLO 444 (Solo 444 …, 2013) 
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Pri škropljenju je bil regulacijski ventil nastavljen na stopnjo 2, kar po navodilih proizvajalca 
pomeni pretok 0,9 l/min. Ta podatek smo preverili, tako da smo napolnili rezervoar s 5 l 
vode in merili čas do izpraznjenja. Izračunali smo pretok 1,09 l/min. Tako je poraba vode 
znašala okoli 350 l/ha. Stopnjo 2 smo izbrali, ker pri tej nastavitvi ni kapljanja škropilne 
brozge iz listov na tla, ampak se kapljice oprimejo listne površine. Z merilnikom hitrosti 
zraka Almemo smo izmerili maksimalno hitrost zraka ob cevi 40 m/s. Na razdalji 50 cm od 
cevi v vodoravni smeri je hitrost zraka znašala 12,5 m/s. Za škropljenje smo uporabili šobo 
s širokim curkom (7) in mrežico (7a), ki jo namestimo pred standardno šobo (4) (slika 9). 
Na ta način se škropilni curek razširi (slika 10). 
 
 
Slika 9: Šoba s širokim curkom, uporabljena v poskusu 
 
 
Slika 10: Motorni nahrbtni pršilnik Solo 444 v delovanju pri škropljenju poskusa (foto: Vučajnk F., 2020) 
 
3.1.2 Baterijska nahrbtna škropilnica Solo Accu Power 416 Li 
Značilnost te škropilnice je 12 V Li ionska električna baterija. Kapaciteta baterije je 7,8 Ah. 
Vhodna napetost na polnilniku je 100 do 240 V, frekvenca izmeničnega toka je 50-60 Hz. 
Izhodna napetost je 12,6 V pri enosmernem električnem toku. Približni čas polnjenja je 5,5 
h. Čas delovanja škropilnice pri stopnji 1 je 5,9 h, medtem ko pri stopnji 2 3,7 h. Baterija je 
nameščena pod rezervoarjem v zaprtem prostoru. Čas polnjenja baterije je 5,5 ur. Celotni 
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volumen rezervoarja je 22 l, imenski volumen pa 20 l. Masa prazne škropilnice znaša 5,2 kg 
(Solo 416 Li …, 2016). Za čiščenje škropilnice se uporablja posebno čistilno sredstvo. Na 
spodnjem delu škropilnice je poseben ventil za izpust škropilne tekočine po koncu 
škropljenja in po čiščenju (sliki 11, 12). 
 
Slika 11: Sestavni deli nahrbtne akumulatorske škropilnice Solo 416 Li (Solo 416 Li …, 2016) 
 
 
Slika 12: Li ionska baterija s priloženimi polnilci (Solo 416 Li …, 2016) 
1 rezervoar 
2 pokrov rezervoarja 
3 nalivna odprtina 
4 oznake volumna rezervoarja 
5 držalo škropilne palice 
6 spojka za naramnice 
7 škropilna cev 
8 glavni ventil 
9 manometer 
10 škropilna palica 
11 nastavek s šobo 
16 ohišje 
17 pritrdilni gumbi 
6 spojka za naramnice 
7 škropilna cev 
12 stikalo črpalke 
13 vtičnica polnilnika 
14 nosilec varovalke 
15 tipska ploščica 
16 ohišje 
18 izpustni ventil 
19 cev za izpust 
20 baterija 
21 polnilnik 
22 priključni kabel 
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Za škropljenje smo uporabili teleskopsko palico iz ogljikovih vlaken z nastavljivo dolžino 
od 60 do 120 cm (slika 13). Na palico smo namestili injektorsko šobo z zmanjšanim 
zanašanjem Lechler IDK 90 02 C. Omenjena šoba ima pri 3 barih imenski pretok 0,8 l/min. 
Vklopili smo stikalo črpalke na stopnji 2. Po navodilih proizvajalca to pomeni tlak 
škropljenja 4,3 bar. Pri tem tlaku znaša pretok šobe 0,95 l/min. Na ta način smo dosegli 
podoben pretok kot pri motornem nahrbtnem pršilniku. Ta šoba ima zmanjšano zanašanje 
od 50 do 99 % glede na velikost šobe in tlak škropljenja. Spada v skupino kratkih, 
kompaktnih šob z zmanjšanim zanašanjem in 90° kotom škropilnega curka, ki se uporablja 
v sadjarstvu in vinogradništvu (Lechler, 2020). 
 
 
Slika 13: Nahrbtna akumulatorska škropilnica Solo 416 Li pri škropljenju poskusa 
 
3.1.3 Ročna nahrbtna škropilnica 
 
V poskusu smo uporabili ročno nahrbtno škropilnico Solo 425 Classic (sliki 14 in 15). Gre 
za škropilnico z imenskim volumnom rezervoarja 15 l, medtem ko je celotni volumen 
rezervoarja znašal 16 l. Škropilnica je opremljena z batno črpalko in manometrom. 
Maksimalni delovni tlak škropljenja znaša 6 bar, če na črpalko namestimo posebno matico, 
sicer pa običajno 4 bar. Masa prazne škropilnice znaša 4,4 kg, polne pa 19,4 kg (Solo 425 
…, 2014). Škropilna palica je bila dolga 120 cm in je narejena iz ogljikovih vlaken. Njena 
masa znaša samo 100 g. Pri škropljenju smo uporabili enako šobo kot pri baterijski nahrbtni 
škropilnici, in sicer injektorsko kompaktno šobo IDK 90 02 C. Tlak škropljenja je bil med 3 
in 4 bar zaradi nihanja pri poganjanju črpalke, kar je običajno za nahrbtne škropilnice na 
ročni pogon. Tlak smo odčitali na manometru, ki je bil nameščen na škropilni palici. 
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Slika 14: Sestavni deli ročne škropilnice Solo 425 (Solo 425 …, 2014) 
 
 
Slika 15: Ročna nahrbtna škropilnica SOLO 425 v delovanju (foto: Vidrih M., 2020) 
 
a  pogonska gred 
b nosilec ročice 
c pogonska ročica 
d  škropilna palica 
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3.2 POSKUSNA ZASNOVA 
 
Poskusna zasnova so bili slučajni bloki s tremi ponovitvami (slika 16). Dolžina posamezne 
poskusne enote je bila 6 m. Pri tem sta bila dva bloka v eni vrsti, tretji blok pa v drugi vrsti.  
Sorta v poskusu je bila bela sorta 'Kerner', namenjena za pridelavo suhega vina.  
 















Slika 16: Poskusna zasnova  
 
 
1- ročna škropilnica Solo 425 
2- baterijska škropilnica Solo 416 Li 
3- motorni pršilnik Solo 444 
4- K- kontrola, neškropljeno 
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3.2.1 Namestitev na vodo občutljivih listkov na vinski trti 
 
Pred škropljenjem smo na vinsko trto pritrdili na vodo občutljive lističe s sponkami na točno 
določena merilna mesta (slika 17). Merilne listke smo pritrdili s kovinskimi sponkami (slika 
18). 
Nato smo poskus poškropili in merilne lističe odstranili. Tako smo uporabili na vsakem 

































LEVA STRAN VRSTE 
1 – levo spodaj 
2 – levo spodaj na sredini 
3 – levo zgoraj 
4 – levo zgoraj na sredini 
 
DESNA STRAN VRSTE 
5 – desno spodaj 
6 – desno spodaj na sredini 
7 – desno zgoraj 
8 – desno zgoraj na sredini 
LEVA STRAN DESNA STRAN 
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Slika 18: Na vodo občutljiv listič levo zgoraj po škropljenju z motornim nahrbtnim pršilnikom  
 
3.2.2 Insekticida za zatiranje ameriškega škržatka 
 
Za prvo škropljenje proti ameriškemu škržatku 7. 7. 2020 smo uporabili insekticid Exirel 
(a.s. ciantraniliprol), ki deluje dotikalno in želodčno. Uporablja se po koncu cvetenja vinske 
trte za zmanjševanje populacij škržatkov iz družine Cicadellidae (ameriškega škržatka 
[Scaphoideus titanus], bombaževčevega zelenega škržatka [Jacobiasca lybica] in zelenega 
škržatka [Empoasca vitis] v odmerku 60 - 75 mL/hL oz. največ 0,9 L/ha. Tretira se v času 
odlaganja jajčec oziroma ob začetku pojava larv. S sredstvom se lahko v eni rastni dobi 
tretira največ dvakrat, v razmaku 14 dni, v razvojni fazi od začetka razvoja plodičev do 
mehčanja jagod (BBCH 71-85) (Exirel, 2020). 
 
Drugo škropljenje smo izvedli 27. 7. 2020 z dotikalnim insekticidom Decis 2,5 EC (a.s. 
deltametrin). Uporablja se na vinski trti za pridelavo vinskega in namiznega grozdja za 
zatiranje križastega grozdnega sukača (Lobesia botrana), pasastega grozdnega sukača 
(Eupoecilia ambiguella) in ameriškega škržatka (Scaphoideus titanus) v odmerku 0,5 L/ha 
(5 ml na 100 m2) ob porabi 1000 L vode na ha. Proizvodne vinograde se tretira po cvetenju 
trte do fenološke faze, ko jagode dosežejo velikost graha (BBCH 71 do 75). Na istem 
zemljišcu je dovoljeno samo eno tretiranje v eni rastni dobi (Decis, 2020). 
 
3.3 OCENJEVANJE ŠTEVILA OSEBKOV AMERIŠKEGA ŠKRŽATA 
 
En dan pred in en teden po škropljenju smo prešteli število ličink ameriškega škržatka na 
listih vinske trte po pravilniku PP 1/316 (1) (Efficacy evaluation …, 2019). Prvič smo 
ocenjevali 6. 7. 2020 pred škropljenjem in 13. 7. 2020 po škropljenju z insekticidom Exirel 
(sliki 19, 20). Drugič smo ocenjevali 27. 7. 2020 pred škropljenjem in 4. 8. 2020 po 
škropljenju z insekticidom Decis 2,5 EC.  
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Slika 19: Preštevanje ličink ameriškega škržatka (S. titanus) na listih vinske trte dne 6. 7. 2020 pred 1. 
škropljenjem (foto: Trdan S., 2020) 
 
 
Slika 20: Ličinka ameriškega škržatka(Sscaphoideus titanus) na spodnji strani lista vinske trte dne 6. 7. 2020 
(foto: Trdan S., 2020) 
 
3.4 MERITVE POKRITOSTI NA VODO OBČULJIVIH LISTIČIH 
 
Analiza na vodo občutljivih lističev je bila narejena s sistemom Wise Node v podjetju Wise 
Technologies Ltd., Slovenija. Sistem je sestavljen iz industrijske kamere (Basler), ki vsebuje 
zelo natančen senzor (2 miljonov pixlov na sliko, ločljivost: 1920 x 1080). Povezava med 
kamero in računalnikom poteka preko USB 3.0 kabla. Kamera je pritrjena na mehansko 
ogrodje. Na vsakem merilnem listku smo opravili tri meritve (slika 21). Program na 
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posameznem merilnem listku izračuna odstotek pokritosti in število odtisov kapljic na 1 cm2. 
Podatki meritev se shranjujejo v Excelovo datoteko. 
 
 
Slika 21: Meritve pokritosti na vodo občutljivih lističih (foto: Šantić M., 2020) 
 
3.5 AGROTEHNIČNA DELA V VINOGRADU 
 
Vsa agrotehnična dela v vinogradu, od škropljenja, vršičkanja, razlistanja, odstranjevanja 
zalistnikov, so bila narejena v skladu z dobro kmetijsko prakso. 
 
3.6 OBDELAVA PODATKOV 
 
Podatke smo statistično obdelali v programu Microsoft Excel. Izračunali smo povprečja in 
standardne napake. Podatke smo grafično predstavili v obliki vrtilnih grafikonov. Ročaji na 
grafikonih predstavljajo standardne napake. 
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4.1 POKRITOST IN ŠTEVILO ODTISOV KAPLJIC PO 1. ŠKROPLJENJU 
 
4.1.1 Odstotek pokritosti 
 
Na sliki 22 je prikazan odstotek pokritosti na merilnih mestih na vinski trti z različnimi 
nahrbtnimi napravami za škropljenje. Odstotek pokritosti z insekticidno brozgo na vodo 
občutljivih lističih je znašal od 34 do 40 %.  
 
Slika 22: Odstotek pokritosti merilnih lističev pri vinski trti sorte 'Kerner' pri različnih nahrbtnih napravah za 
škropljenje vinograda, 2020 
 
4.1.2 Število odtisov kapljic na cm2 
 
Pri škropljenju vinograda z motornim nahrbtnim pršilnikom smo dosegli večje število 
odtisov kapljic kot pri ostalih dveh nahrbtnih napravah za škropljenje. Na vodo občutljivih 
lističih je bilo 70 odtisov kapljic na cm2, ko smo škropili z motornim nahrbtnim pršilnikom, 
medtem ko je bilo pri ročni in baterijski škropilnici 30 oz. 38 odtisov kapljic na cm2 (slika 
23). 
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Slika 23: Število odtisov kapljic na 1 cm2 površine pri vinski trti sorte 'Kerner' pri različnih nahrbtnih 
napravah za škropljenje vinograda, 2020 
 




Slika 24: Odstotek pokritosti glede na merilna mesta pri vinski trti sorte 'Kerner' pri treh nahrbtnih napravah 
za škropljenje, 2020 
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Opazimo, da je na merilnih mestih zgoraj in spodaj večji odstotek pokritosti kot na merilnih 
mestih zgoraj in spodaj sredina, tako na levi strani kot tudi na desni strani vrste (slika 24). 
Največji odstotek pokritosti (75,9 %) se je pojavil na merilnem mestu desno zgoraj pri 
škropljenju z ročno škropilnico. Na merilnem mestu desno zgoraj na sredini je bil najmanjši 
odstotek pokritosti (4,5 %) po škropljenju z ročno nahrbtno škropilnico. Na splošno je znašal 
odstotek pokritosti zgoraj in spodaj, tako na levi kot tudi na desni strani vrste v razponu od 
42,7 do 75,9 %. Na merilnih mestih sredina spodaj in sredina zgoraj pa se je odstotek 
pokritosti gibal v razponu od 4,5 do 38,6 %. 
 




Slika 25: Število odtisov kapljic na cm2 glede na merilna mesta pri vinski trti sorte 'Kerner' pri treh nahrbtnih 
napravah za škropljenje, 2020 
 
Slika 25 prikazuje število odtisov kapljic na cm2 po merilnih mestih na vinski trti po 
škropljenju s tremi nahrbtnimi napravami. Opazimo, da je pri uporabi motornega nahrbtnega 
pršilnika na večini merilnih mest večje število odtisov kapljic na cm2, in sicer od 41 do 126. 
Pri uporabi ročne in baterijske nahrbtne škropilnice je število odtisov kapljic na cm2 nižje in 
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4.2 POKRITOST IN ŠTEVILO ODTISOV KAPLJIC PO 2. ŠKROPLJENJU 
 
4.2.1 Odstotek pokritosti 
 
Na sliki 26 je prikazan povprečen odstotek pokritosti na vodo občutljivih lističih po 2. 
škropljenju z kontaktnim insekticidom pri treh uporabljenih nahrbtnih napravah za 
škropljenje. Odstotek pokritosti je znašal od 30,2 % pri baterijski škropilnici do 41,0 % pri 
motornem nahrbtnem pršilniku. 
 
 
Slika 26: Odstotek pokritosti merilnih lističev pri vinski trti sorte 'Kerner' pri različnih nahrbtnih napravah za 
škropljenje vinograda, 2020 
 
4.2.2 Število odtisov kapljic na cm2 
 
V povprečju je bilo po škropljenju z motornim nahrbtnim pršilnikom največ odtisov kapljic 
na 1 cm2 (90). Pri baterijski in ročni nahrbtni škropilnici je bilo precej manjše število odtisov 
kapljic na 1 cm2, in sicer 28 oz. 33 (slika 27). 
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Slika 27: Število odtisov kapljic na 1 cm2 površine pri vinski trti sorte 'Kerner' pri različnih nahrbtnih 
napravah za škropljenje vinograda, 2020 
 
4.2.3 Odstotek pokritosti po merilnih mestih na vinski trti 
 
Na merilnih mestih zgoraj in spodaj je bil večji odstotek pokritosti, tako na levi kot na desni 
strani vrste (slika 28). Gibal se je v razponu od 33,4 do 75,1 %. Na merilnih mestih zgoraj 
sredina in spodaj sredina je bil odstotek pokritosti manjši in je znašal od 4,0 do 40,4 %. 
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Slika 28: Odstotek pokritosti glede na merilna mesta pri vinski trti sorte 'Kerner' pri treh nahrbtnih napravah 
za škropljenje, 2020 
 
4.2.4 Število odtisov kapljic na cm2 po merilnih mestih na vinski trti 
 
Opazno je bistveno večje število odtisov kapljic na cm2 po škropljenju z motornim nahrbtnim 
pršilnikom v primerjavi z ostalima dvema nahrbtnima napravama za škropljenje (slika 29). 
Po škropljenju z motornim nahrbtnim pršilnikom je bilo od 45 do 137 odtisov kapljic na 
cm2. Pri ostalih dveh napravah za škropljenje je bilo odtisov kapljic bistveno manj, in sicer 
od 7 do 53. 
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Slika 29: Število odtisov kapljic na cm2 glede na merilna mesta pri vinski trti sorte 'Kerner' pri treh nahrbtnih 
napravah za škropljenje, 2020 
 
4.3 ŠTEVILO LIČINK PRED IN PO 1. ŠKROPLJENJU 
 
Pred škropljenjem s kontaktnim insekticidom Exirel 6. 7. 2020 je bilo pri vseh obravnavanjih 
od 0,26 do 0,38 ličink na list. Po škropljenju 13. 7. 2020 se je število ličink na list zmanjšalo 
od 0,11 do 0,20 (slika 30). 
 
 
Slika 30: Število ličink na list pri vinski trti sorte 'Kerner' po obravnavanjih v poskusu 2020 
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Število ličink smo vrednotili tudi na treh nivojih vinske trte, merjeno od tal. Opazno je, da 
je bilo pred prvim škropljenjem 6. 7. 2020 največ ličink na list na višini 1,0 do 1,2 m od tal 
(0,45). Na ostalih dveh nivojih je bilo pred škropljenjem le od 0,23 do 0,26 ličink na list. Po 
škropljenju je bilo najmanj ličink na list preštetih na spodnji višini (0,08), na ostalih dveh 
višinah pa je znašalo 0,17 do 0,23 (slika 31).  
 
 
Slika 31: Število ličink na list vinske trte sorte 'Kerner' glede na višino ocenjevanja, 2020 
 
4.4 ŠTEVILO LIČINK PRED IN PO 2. ŠKROPLJENJU 
 
Pred 2. škropljenjem se je število ličink na list gibalo od 0,26 do 0,37. Po 2. Škropljenju se 
je povsod zmanjšalo na minimum (slika 32). 
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Slika 32: Število ličink na list vinske trte sorte 'Kerner' po obravnavanjih v poskusu 2020 
 
Pred 2. škropljenjem s kontaktnim insekticidom Decis 2,5 EC je bilo od 0,28 do 0,36 ličink 
na list (slika 33). Nekoliko več je bilo ličink na srednji višini ocenjevanja od 1,0 do 1,2 m. 
Po 2. škropljenju se je na vseh višinah ocenjevanja število ličink znižalo na minimum. 
 
 
Slika 33: Število ličink na list vinske trte sorte 'Kerner' glede na višino ocenjevanja, 2020 
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5  RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
5.1  RAZPRAVA 
 
Po prvem škropljenju s kontaktnim insekticidom Exirel ni bilo razlik v odstotku pokritosti 
med nahrbtnimi napravami za škropljenje vinogradov. Povprečen odstotek pokritosti za vsa 
merilna mesta na vinski trti tako zgoraj in spodaj na zunanjem delu in tudi v notranjosti je 
znašal od 34 do 40 %. Prvi del hipoteze smo zavrnili, kjer smo predvidevali, da bo najvišja 
pokritost dosežena z motornim nahrbtnim pršilnikom. Izkazalo se je, da tudi z ročno kot tudi 
baterijsko škropilnico lahko dosežemo podobno pokritost s škropilno brozgo. Razlike med 
tremi nahrbtnimi napravami so se pokazale pri številu odtisov kapljic na cm2. Pri tem je bilo 
pri uporabi motornega nahrbtnega pršilnika višje število odtisov kapljic na cm2 v primerjavi 
z ročno in baterijsko nahrbtno škropilnico. To je bilo pričakovano in v skladu z našo 
hipotezo, saj zračni tok na motornem pršilniku razdeli večje kapljice na manjše, ki potem 
pridejo do ciljne površine. Tako smo pri prvem škropljenju z motornim nahrbtnim 
pršilnikom dosegli 72 odtisov kapljic na cm2, kar je blizu 85 odtisom na cm2, kot jih navaja 
Deveau (2017a) pri škropljenju z insekticidi. Pri škropljenju z ročno in baterijsko nahrbtno 
škropilnico je bilo pričakovano manjše število odtisov kapljic na cm2, saj smo uporabili 
injektorsko kompaktno šobo IDK 90 02 C, ki ima srednji volumski premer kapljice (VMD) 
pri tlaku 4,3 bar 310 µm. To pomeni, da takšna šoba oblikuje manjše število večjih kapljic. 
Tudi princip delovanja ročne in nahrbtne škropilnice je popolnoma drugačen kot delovanje 
motornega nahrbtnega pršilnika. Ročna in baterijska škropilnica deluje na principu 
hidravlične energije, ki pod tlakom potisne tekočino in jo razdeli na kapljice. Pri tem se 
hidravlična energija pretvori v kinetično energijo kapljic, ki se gibljejo z določeno hitrostjo. 
Takšne kapljice ne morejo odleteti dlje stran in bolj prodreti v notranjost. V našem primeru 
se to ni izkazalo pri samem odstotku pokritosti s škropilno brozgo, bolj se je to pokazalo pri 
številu odtisov kapljic na cm2 (Matthews, 2000; Bernik, 2006; Lechler, 2016; Deveau, 
2017a). 
 
Zavrnili smo tudi hipotezo, da bo pri baterijski nahrbtni škropilnici višja pokritost in več 
odtisov kapljic na cm2 kot pri ročni nahrbtni škropilnici. Pri ročni oprtni škropilnici pride do 
nihanja tlaka pri premikanju pogonske ročice. Na manometru smo opazili, da je tlak pri 
samem škropljenju z ročno škropilnico nihal med 3 in 4 bar. Zaradi tega smo predvidevali, 
da bo prišlo do slabše pokritosti in manjšega števila odtisov kapljic. Nihanju tlaka bi se lahko 
izognili, če bi pred šobo namestili regulacijski ventil. Obstajajo različne izvedbe teh ventilov 
za 1 bar, 1,5 bar, 2 bar in 3 bar. Pri baterijski nahrbtni škropilnici je tlak ves čas škropljenja 
konstanten, kar pa se na koncu ni izkazalo v boljši pokritosti ciljne površine (McAuliffe, 
1999; Eng in sod., 1999). 
 
Pri merilnih mestih na vinski trti je bil pri vseh napravah opazno višji odstotek pokritosti na 
zunanjem delu rastline, tako spodaj kot zgoraj na obeh straneh vrste po prvem škropljenju z 
insekticidom. To je bilo pričakovano in v skladu z postavljeno hipotezo. Na zunanjem delu 
rastline je bil približno 2 x višja pokritost kot v notranjosti rastline, blizu središčne osi. V 
določenih primerih je bila višja pokritost z baterijsko škropilnico (npr. levo zgoraj) v 
primerjavi z ročno škropilnico in obratno (npr. levo spodaj). Tudi pri nahrbtnem pršilniku 
smo na mestu desno zgoraj dosegli slabšo pokritost v primerjavi z ostalima dvema 
napravama za škropljenje. To si razlagamo z gibanjem škropilne palice gor dol, ki ni 
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enakomerno in so lahko določeni deli rastline bolj poškropljeni, določeni pa manj. Kar se 
tiče insekticidnega nanosa v notranjosti bliže središčni osi, smo pri škropljenju z motornim 
nahrbtnim pršilnikom pričakovali višji odstotek pokritosti. Zračni tok iz nahrbtnega pršilnika 
odpre liste in omogoči boljše prodiranje kapljic v notranjost listnega sestoja. Tega želenega 
rezultata nismo dosegli. Bolj je bilo opazno višje število odtisov kapljic pri uporabi 
motornega nahrbtnega pršilnika na večini merilnih mest kot pri ročni in baterijski nahrbtni 
škropilnici. 
 
Tudi po drugem škropljenju s kontaktnim insekticidom Decis 2,5 EC so se izkazali podobni 
trendi glede odstotka pokritosti in števila odtisov kapljic na cm2 kot pri prvem škropljenju. 
Med tremi napravami za škropljenje v povprečju ni bilo razlik v odstotku pokritosti, je pa 
motorni nahrbtni pršilnik dosegel več odtisov kapljic na cm2 kot ostali dve nahrbtni napravi 
za škropljenje. Podobno kot pri prvem škropljenju je bilo tudi pri drugem škropljenju opažno 
višja pokritost z insekticidom na zunanjem delu vinske trte tako spodaj, kot zgoraj. V 
notranjosti bliže središčni osi je bila pokritost bistveno nižja, kar je v skladu s pričakovanji. 
Pri motornem nahrbtnem pršilniku je bilo pričakovano višje število odtisov kapljic na večini 
merilnih mest. Primerljivih raziskave so zelo redke. Deveau (2017a) navaja, da je pokritost 
in število odtisov kapljic precej višje, če škropimo s traktorskimi pršilniki v primerjavi s 
škropljenjem z ročnimi škropilnicami. V našem poskusu nismo uporabili traktorskega 
pršilnika, tako da naših rezultatov ne moremo primerjati z njegovimi. Otto in sod. (2018) so 
ugotovili, da je v Italiji na majhnih vinogradih z nagibom večjim od 10 % boljša uporaba 
fiksnega škropilnega sistema z mikro razpršilci v primerjavi s visoko tlačnimi škropilnimi 
pištolami. Slednja tehnologija je tudi dražja, delovno intenzivna in uporabnik je bolj 
izpostavljen FFS. Mogoče bi v našem poskusu lahko na motorni pršilnik namestili drugačna 
razpršilna ustja ali uporabili motorni pršilnik z večjim volumskim pretokom zraka. Tako bi 
lahko dobili višjo pokritost predvsem v notranjosti vinske trte. Pri ročni in baterijski 
škropilnici bi teoretično lahko povečali tlak škropljenja na 6 bar. Težava je v tem, da na trgu 
v Evropi trenutno ne obstaja baterijska škropilnica, ki bi dosegla tlak škropljenja 6 bar. Bolj 
primerno bi bilo preizkusiti različne izvedbe šob, kot so vrtinčne šobe, šobe z dvojnim 
curkom, itd. Vsekakor se tudi z tehnično dobro opremljenimi ročnimi in baterijskimi 
škropilnicami da doseči dober nanos škropilne brozge na vinski trti. Imajo pa vse tri izvedbe 
strojev nekatere prednosti in slabosti. Glavna prednost motornega pršilnika je nekoliko 
boljše prodiranje kapljic v notranjost rastline zaradi zračnega toka, medtem ko je slabost 
večje zanašanje škropilne brozge. Pri ročni in baterijski nahrbtni škropilnici je ravno obratno. 
 
Po prvem škropljenju z insekticidom Exirel se je na vseh obravnavanjih število ličink na list 
zmanjšalo. Zanimivo, da se je število ličink na list zmanjšalo tudi na kontrolni parceli, ki ni 
bila škropljena. Razlog je mogoče v tem, da so ličinke zelo gibljive in so odšle na drugo 
parcelo ali pa, da so bile parcele med obravnavanji preblizu skupaj in je bil insekticidni 
učinek prisoten tudi na kontrolni parceli. Mogoče bi morali kontrolno parcelo postaviti dlje 
stran. Med samimi nahrbtnimi napravami ni bilo razlik v učinku, kar ni v skladu s 
postavljeno hipotezo, da bo na parcelah, škropljenih z motornim pršilnikom manjše število 
osebkov ameriškega škržatka kot na parcelah, škropljenih z ročno in baterijsko nahrbtno 
škropilnico. Tudi 1 teden po škropljenju so bili prisotni osebki ameriškega škržata na listih 
ne glede na vrsto naprave, kar nakazuje, da je nedavno registrirani insekticid Exirel manj 
učinkovit pri zatiranju ameriškega škržatka. Na sami vinski trti je bilo pred 1. škropljenjem 
opazno največje število ličink na list na srednji višini (1,0 - 1,2 m) od tal. 1 teden po 
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škropljenju je bilo najmanj ličink na list na najnižji višini 0,5 - 0,8 m od tal. Na zgornji višini 
1,8 - 2,0 m od tal je bilo zmanjšanje števila ličink na list najmanjše, kar je povezano mogoče 
s slabšim insekticidnim nanosom na vrhu proti središčni osi. Rezultati kažejo, da je na srednji 
višini trte največ ličink na list, vendar v tem delu nismo imeli postavljenih merilnih lističev 
za ugotavljanje nanosa. To bi lahko ovrednotili v nadaljnjih raziskavah. 
 
Pred 2. škropljenjem s kontaktnim insekticidom Decis 2,5 EC je bilo podobno število ličink 
na list pri vseh obravnavanjih. 1 teden po škropljenju se je njihovo število zmanjšalo na 
minimum, kar kaže na dobro učinkovitost omenjenega insekticida. Zopet je bilo na srednji 




V poskusu smo prišli do naslednjih sklepov:  
- Pri škropljenju vinske trte s kontaktnim insekticidom za zatiranje ameriškega škržatka 
ni bilo razlik v odstotku pokritosti med motornim nahrbtnim pršilnikom, ročno in 
baterijsko nahrbtno škropilnico. 
- Pri uporabi motornega nahrbtnega pršilnika je bilo opazno večje število odtisov kapljic 
škropilne brozge na večini merilnih mest. 
- V notranjosti vinske trte bližje središčni osi, tako v zgornjem kot tudi v spodnjem delu, 
je bila slabša pokritost s škropilno brozgo kot na zunanjem, bolj izpostavljenem delu 
vinske trte. 
- Med ročno in baterijsko nahrbtno škropilnico ni bilo razlik v kakovosti insekticidnega 
nanosa na vinski trti. 
- Tako po prvem kot tudi drugem škropljenju z insekticidom proti ameriškemu škržatku 
ni bilo razlik v številu ličink na list med uporabljenimi nahrbtnimi napravami za 
škropljenje. 
- Pred škropljenjem je bilo večje število ličink na list na srednji višini vinske trte (1,0-1,2 
m), merjeno od tal, kot na spodnji (0,5-0,8 m) in zgornji višini (1,8 – 2 m). 
- Po uporabi kontaktnega insekticida Decis 2,5 EC (a.s. deltametrin) je bila dosežena višja 
učinkovitost delovanja kot po uporabi kontaktnega insekticida Exirel (a.s. 
ciantraniliprol). 
- Tudi z uporabo ročne in baterijske nahrbtne škropilnice lahko dosežemo primerljivo 
kakovost nanosa in dober učinek kontaktnega insekticida za zatiranje ameriškega 
škržatka kot pri uporabi motornega nahrbtnega pršilnika, ki je standard pri škropljenju 
manjših vinogradov. 
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6  POVZETEK 
 
Na območju Dolenjske je veliko vinogradov manjših od 0,10 ha, na katerih se škropljenje 
izvaja z ročnimi nahrbtnimi škropilnicami in motornimi nahrbtnimi pršilniki. V zadnjem 
času veliko škode v vinogradih povzroča ameriški škržatek (Scaphoideus titanus), ki prenaša 
karantensko bolezen zlato trsno rumenico, ki jo povzroča fitoplazma Grapevine flavescence 
dorée (FD) s sistemsko okužbo trte (Vitis L.). Zlata trsna rumenica povzroča veliko 
gospodarsko škodo zlasti pri pridelavi grozdja. Okužene trte je potrebno odstraniti iz 
vinograda. Za vse vinogradnike je obvezno vsakoletno zatiranje tega škodljivca. V zadnjem 
času so bili nekateri, predvsem sistemični insekticidi za zatiranje tega škodljivca ukinjeni. 
Zato je na razpolago za zatiranje tega škodljivca več kontaktnih insekticidov, pri katerih je 
pomemben dober nanos na ciljno površino, kar omogoča primerna nahrbtna naprava za 
škropljenje vinogradov. Namen diplomskega dela je bilo ugotoviti vpliv škropljenja z ročno 
nahrbtno škropilnico, baterijsko nahrbtno škropilnico in motornim nahrbtnim pršilnikom na 
kakovost nanosa 2 kontaktnih insekticidov za zatiranje ameriškega škržatka in na njihov 
učinek delovanja na omenjenega škodljivca. 
 
Poskus smo postavili v vinogradu v Golobinjeku pri Mirni Peči, kjer je bilo odkrito žarišče 
bolezni v zadnjem obdobju. Površina vinograda znaša 0,08 ha. Poljski poskus je bil narejen 
v obliki slučajnih blokov s tremi ponovitvami na beli sorti 'Kerner'. Prva škropilnica je bila 
ročna nahrbtna škropilnica Solo 425 z imenskim volumnom rezervoarja 15 l. Ima batno 
črpalko in škropilno palico iz ogljikovih vlaken, dolžine 120 cm. Opremljena je bila z 
manometrom. Za škropljenje smo uporabili kompaktno injektorsko šobo Lechler IDK 90 02 
C. Tlak škropljenja je pri tej škropilnici znašal med 3 in 4 bar zaradi nihanja pogonske ročice 
gor in dol. Poleg ročne nahrbtne škropilnice smo uporabili še baterijsko nahrbtno škropilnico 
z imenskim volumnom rezervoarja. Opremljena je bila električnim pogonom črpalke in s 
stikalom za dve stopnji tlaka škropljenja. Škropili smo z drugo stopnjo pri tlaku 4,3 bar. 
Ravno tako smo imeli nameščeno teleskopsko škropilno palico z dolžino od 60 do 120 cm. 
Uporabili smo enako šobo kot pri ročni nahrbtni škropilnici. Tretja naprava v poskusu je bil 
motorni nahrbtni pršilnik, ki ima pogon na dvotaktni motor. Motor poganja puhalo, ki 
ustvarja zračni tok. Večino zračnega toka gre skozi širšo cev, na koncu katere je razpršilno 
ustje. Del zračnega toka gre v rezervoar, kjer s tlakom 1 bar pritiska na nivo tekočine. Tako 
gre škropilna brozga iz rezervoarja pod vplivom sile teže do glavnega ventila in na koncu do 
regulacijske ventila s šobo. Škropilna tekočina pride v stik z zračnim tokom, ki jo razdeli na 
majhne kapljice in nato do ciljne površine. 
 
Na levo in desno stran vrste smo pritrdili na vodo občutljive lističe. Merilna mesta so bila 
postavljena spodaj in zgoraj na zunanjem delu trte, kot tudi v notranjosti, bliže središčni osi. 
Prvo škropljenje smo izvedli s kontaktnim insekticidom Exirel v odmerku 0,9 l/ha, in sicer 
7.7. 2020. Drugo škropljenje smo izvedli s kontaktnim insekticidom Decis 2,5 EC 27.7. 
2020. Takoj po škropljenju smo na vodo občutljive lističe pobrali in pritrdili na polistirenske 
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plošče z bucikami. Analizo odtisov kapljic na lističih smo opravili na sistemu za avtomatsko 
analizo slik Wise Node v podjetju Wise Technologies Ltd., Slovenia. Sistem je sestavljen iz 
industrijske kamere z zelo natančnim senzorjem za slike (2 milijona pixlov na sliko) in 
visoko kakovostnih leč. Program omogoča meritve odstotka pokritosti kapljic na vodo 
občutljivih lističih in števila odtisov kapljic na cm2. Na vsakem merilnem lističu smo izvedli 
tri naključne meritve. Podatki meritev se shranijo v Microsoft Excel. En dan pred in en teden 
po škropljenju smo prešteli število ličink ameriškega škržata na list po standardni EPPO 
metodiki. Na ta način smo ugotovili vpliv škropilne naprave in insekticida na zmanjšanje 
populacije ameriškega škržatka. Poleg tega smo ugotavljali število ličink ameriškega 
škržatka na treh višinah vinske trte, in sicer na višini 0,5 - 0,8 m, 1,0 - 1,2 m in 1,8 - 2,0 m. 
Rezultate meritev smo obdelali in izračunali povprečja ter standardne napake meritev. 
Grafično smo jih predstavili kot vrtilne grafikone. 
 
Rezultati poskusa so pokazali, da v povprečju ni razlik med tremi nahrbtnimi napravami za 
škropljenje v pokritosti vinske trte s škropilno brozgo, kar je bilo v nasprotju z našimi 
pričakovanji. Pri škropljenju vinske trte z motornim nahrbtnim pršilnikom je bilo večje 
število odtisov kapljic na cm2, saj ta naprava oblikuje majhne kapljice, katerih povprečni 
volumski premer (VMD) znaša manj kot 200 µm. Glede kakovosti nanosa po različnih 
mestih na vinski trti smo ugotovili približno 2 x višji odstotek pokritosti z insekticidno 
brozgo na zunanjem, bolj izpostavljenem delu vinske trte. To se nanaša na spodnji in zgornji 
del rastline, tako na levi kot tudi na desni strani vrste. Precej nižja pokritost je bila dosežena 
bolj v notranjih delih rastline, ki so bliže središčni osi in bolj nedostopni za kapljice škropilne 
brozge. To se je izkazalo ne glede na napravo za škropljenje. Z insekticidom Exirel nismo 
tako uspešno zmanjšali število ličink ameriškega škržatka na list kot z insekticidom Decis 
2,5 EC, ki smo ga uporabili za drugo škropljenje. 
 
Na podlagi rezultatov lahko trdimo, da s sodobnimi ročnimi in baterijskimi škropilnicami 
lahko dosežemo podobno kakovost nanosa kot z motornimi nahrbtnimi pršilniki, ki veljajo 
za standard za škropljenje manjših vinogradov. Velika težava pri slednjih je velika nevarnost 
zanašanja škropilne brozge zaradi majhnih kapljic, ki jih tvorijo. Problematični so tudi glede 
večje mase in hrupa, ki ga povzroča motor. Zato se v zadnjem času na trgu pojavljajo 
kvalitetne ročne in predvsem baterijske škropilnice. Predvsem zanje je pomembno, da 
morajo omogočati višje tlake škropljena (> 4 bar) za kakovosten nanos v vinogradih in 
sadovnjakih. Njihova prednost je vsekakor v zmanjšanem zanašanju škropilne brozge, če 
uporabimo injektorske šobe. V prihodnosti bi bilo potrebno raziskave usmeriti v primerjavo 
različnih šob pri ročnih nahrbtnih in baterijskih škropilnicah, različnih nastavitvah tlaka 
škropljenja, hitrosti hoje in s tem porabo vode na enoto površine. Pri motornih nahrbtnih 
pršilnikih bi bilo potrebno primerjati različne ustnike za škropljenje, različne izstopne 
hitrosti zraka na cevi in različne porabe vode. 
Grčman G. Primernost nahrbtnih naprav … za učinkovito … ameriškega škržatka … (Vitis vinifera L.). 33 




Ausonia Profi 38018 Li-Ion baterija nahrbtna škropilnica 16 l. 
https://www.ideo.si/akumulatorske_skropilnice/akumulatorska_nahrbtna_skropilnica_1
6_l_Profi_38018_Li_Ion_baterija_AUSONIA (1. sept. 2020) 
 
Bagnoli B., Gargani E. 2011. Survey on Scaphoideus titanus egg distribution on grapevine. 
IOBC/WPRS Bulletin, 67: 233-237 
 
Bateman R. P., Alves R. T. 2000. Delivery systems for mycoinsecticides using oil based 
formulations. Aspects of Applied Biology, 57: 163-170 
 
Belli G., Bianco P.A., Conti M. 2010. Grapevine yellows in Italy: past, present and future. 
Journal of Plant Pathology, 92: 303-326 
 
Bernik R. 2006. Tehnika v kmetijstvu: Mehanična nega in kemično varstvo rastlin. 
Ljubljana, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo: 168 str. 
 
Bosco D., Mori N. 2013. “Flavescence dorée” vector control in Italy. Phytopathogenic 
Mollicutes, 3: 40-43 
 
Chuche J., Thiéry D. 2014. Biology and ecology of the Flavescence dorée vector 
Scaphoideus titanus: a review. Agronomy for Sustainable Development, 34: 381-403 
 
Decis 2,5 EC. 2020. FITO-INFO. Informacijski sistem za varstvo rastlin. Biotehniška 
fakulteta, UVHVVR: 3 str. 
 http://spletni2.furs.gov.si/FFS/REGSR/Dokumenti/Doc_3_DECIS25EC.pdf (3. sept. 2020) 
 
Deveau J. 2017a. Should backpack sprayers be used to test airblast products? Part 1. 
 https://sprayers101.com/backpack-airblast-1/ (1. sept. 2020) 
 
Deveau J. 2017b. Should backpack sprayers be used to test airblast products? Part 2. 
 https://sprayers101.com/backpack-airblast-2/ (1. sept. 2020) 
 
Efficacy evaluation of insecticides. PP 1/316 (1): Leafhoppers and planthoppers on 
grapevines. 2019. EPPO Bulletin, 49, 3: 441-443 
 
Eng O. K., Omar D., McAuliffe D. 1999. Improving the quality of herbicide applications to 
oil palm in Malaysia using the CFValve – a constant flow valve. Crop Protection, 18: 
605-607 
 
Exirel. 2020. FITO-INFO. Informacijski sistem za varstvo rastlin. Biotehniška fakulteta, 
UVHVVR: 4 str. 
 http://spletni2.furs.gov.si/FFS/REGSR/Dokumenti/Doc_1_EXIREL.pdf (30. avg. 2020) 
 
  
Grčman G. Primernost nahrbtnih naprav … za učinkovito … ameriškega škržatka … (Vitis vinifera L.). 34 
  Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020 
 
Fee C. G., Siang C. S., Ramalingam B. 1999. Evaluation of 3 types of knapsack eqiupment 
for spraying cypermethrin to control Adoretus compressus and Oryctes rhinoceros in 
immature palms. V: Proceedings of the 5th International conference on plant protection 
in the tropics. Plant Protection Society, Kuala Lumpur, Malaysia: 368-375 
 
Fornasiero D., Mori N., Tirello P., Pozzebon A., Duso C., Tescari E., Bradascio R., Otto S. 
2017. Effect of spray drift reduction techniques on pests and predatory mites in orchards 
and vineyards. Crop Protection, 98: 283-292 
 
Gusberti M., Jermini M., Wyss E., Linder C. 2008. Efficacité d’insecticides contre 
Scaphoideus titanus en vignobles biologiques et effets secondaires. Revue suisse de 
Viticulture, Arboriculture, Horticulture, 40: 173-177 
 
Jermini M., Gusberti M., Linder C., Marazzi C., Colombi L. 2007. IPM and organic control 
strategies against Scaphoideus titanus in Switzerland. V: The European meeting of the 
IOBC/WPRS working group "Integrated Protection in Viticulture", Marsala, Italy: 25-
27 
 
Lechler, 2020. Air-injector flat spray compact nozzles IDK 90. 
https://www.lechler.com/fileadmin/media/datenblaetter/agrar/EN/lechler_agrar_datenbl
att_idk90_en.pdf (5 sept. 2020) 
 
Lechler. 2016. Tropfengrößenkalkulatur / Hektar-Mengen-Rechner. 
https://www.lechler.com/fileadmin/media/datenblaetter/agrar/lechler_agrar_zubehoer_t
ropfengroessenkalkulator.pdf (5. sept. 2020) 
 
Matthews G. A. 2000. Pesticide application methods. 3rd Edition. London, Blackwell 
Science: 432 str. 
 
McAuliffe D. 1999. Flow control of lever operated knapsack sprayers with CFValve. 
International Pest Control, 41: 21-23 
 
Otto S., Loddo D., Schmid A., Roschatt C., Venturelli M., Innerebner G. 2018. Droplets 
deposition pattern from a prototype of a fixed spraying system in a sloping vineyard. 
Science of the Total Environment, 639: 92-99 
 
Pravilnik o pridobitvi certifikata o skladnosti za naprave za nanašanje fitofarmacevtskih 
sredstev. 1999. Ur. l. RS, št. 56/99 
 
Sivčev B. V., Sivčev I. L., Vasić Z. Z. R. 2010. Plant protection products in organic 
grapevine growing. Journal of Agricultural Sciences Belgrade, 55: 103-122 
 
Solo 416 Li. Original instructions. Instruction manual. Pressure sprayer with rechargeable 
battery. 2016. Postfach, Solo Kleinmotoren Gmbh: 19 str. 
 
Solo 425. Navodila za uporabo Solo 425 Classic / 473D Classic / 475 Classic. 2014. 
Postfach, Solo Kleinmotoren Gmbh: 20 str. 
Grčman G. Primernost nahrbtnih naprav … za učinkovito … ameriškega škržatka … (Vitis vinifera L.). 35 
  Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020 
 
Solo 444. Navodila za uporabo Solo 444/451. 2013. Postfach, Solo Kleinmotoren Gmbh: 20 
str. 
 
Vidano C. 1964. Scoperta in Italia dello Scaphoideus littoralis Ball cicalina americana 
collegata alla “Flavescence dorée” della Vite. Italian Agriculture, 101: 1031-1049 
 
Vrabl S. 1999. Posebna entomologija. Škodljivci in koristne vrste na sadnem drevju in vinski 
trti. Maribor. Fakulteta za kmetijstvo: 172 str. 
 
Zatiranje ameriškega škržatka, prenašalca zlate trsne rumenice. 2011. Ljubljana, Ministrstvo 




Grčman G. Primernost nahrbtnih naprav … za učinkovito … ameriškega škržatka … (Vitis vinifera L.). 






Za pomoč pri diplomskem delu se zahvaljujem mentorju doc. dr. Filipu VUČAJNKU in 
prof. dr. Stanislavu TRDANU. Prav tako se zahvaljujem doc. dr. Mateju VIDRIHU za 
slikovni material in dr. Tanji BOHINC za pomoč pri analizi podatkov. Za delo na poskusih 
sem posebej hvaležen študentom Boštjanu KASTELICU, Luki KRALJU, Andreju BENCU, 
Maticu FIDELJU in Gregorju POTREBUJEŠU. Za izvedbo meritev in računalniško 
podporo bi se rad zahvalil g. Mihovilu ŠANTIĆU iz podjetja Wise technologies Ltd. 
